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  چکیده

 جرينا لوسیآسپرج و قارچ یمختلف خاک فسفات اسفورد یهانسبت ریفسفر محلول تحت تاث راتییتغ یبررسبرای مطالعه  نيا

: پنج خاک کي:ده و کي ست،ی: بکيچهار سطح خاک فسفات )صفر،  ليتورفاک بیمورد مطالعه ترک یمارهایت انجام شد.

 یها در دمادر سه تکرار بود. نمونه ه گندمکاستر در ب جرينا لوسیآسپرجسطح )حضور و عدم حضور(  فسفات: کاه گندم( و دو

اندازه اهروز فسفر محلول نمونه 90و  60، 30، 10 یهاشدند. در زمان ینگهدار یدرصد وزن 200و تحت رطوبت  شگاهيآزما

 شيروز به بعد مشاهده شد. افزا یگندم در زمان س : ده خاک فسفات: کاهکيفسفر محلول در نسبت  نيشتریشد. ب یریگ

سبب کاهش فسفر محلول در  جرينا لوسیآسپرجفسفر محلول همراه بود. حضور قارچ  دي: پنج با کاهش شد کينسبت به 

مقدار خاک فسفات بر مقدار فسفر  تیاهم انگریب جي. نتاافتينسبت خاک فسفات شدت اثر قارچ کاهش  شيبا افزاد و ش طیمح

 بود. طیحلول در محم

 

 قارچ.  ،خاک فسفات، فسفر محلول های کلیدی:واژه
 

  مقدمه

 در چند دهه اخیر مصرف کودهای فسفری واجتناب ناپذير است تولید محصولات کشاورزی  برایفسفر  کودهای مصرف

مايی فسفر از جمله های زيادی برای جايگزينی کودهای شی. تحقیقات و تلاشيافته است قابل توجهیافزايش  در ايران

در خاک بهمراه مواد آلی، و افزودن  ستفاده مستقیم از خاک فسفاتاها با های آمونیوم و يا مقايسه آنها و فسفاتسوپرفسفات

ريزجانداران حل کننده فسفر و ساير مواد از جمله گوگرد عنصری انجام شده است. با اين وجود استفاده از ترکیبات جايگزين 

ستقبال خوبی در سطح دنیا مواجه نشده است به نحويکه استفاده مستقیم از خاک فسفات با يک تاريخچه کاهش تاکنون با ا

بخش های آهکی به دلايل متعدد استفاده از خاک فسفات کارايی لازم را نداشته و رضايتمصرف همراه بوده است.  در خاک

 (. 1998، ياناسامیو نار یسواس)ب نیست

توانند بر انحلال فسفر نامحلول و افزايش قابلیت جذب فسفر کودهای آلی غنی شده با خاک عوامل متعددی می 

و همکاران،  )جهانگیرزادهفسفات اثر بگذارند. اين عوامل شامل مقدار رطوبت بستر کشت، مقدار خاک فسفات در محیط 

عدم حضور مواد محرک رشد مانند مالاس حضور و ( 2014)کاراپاگام و ناگالاکاشمی،  pHدما و (؛ نوع خاک فسفات، 1395

 باشد. ( می1393و شیخی  1393( و نوع ريزجانداران حل کننده فسفر )ذريه 1393)جهانگیرزاده و همکاران، 

های مختلف فسفر در محیط را تواند مقدار فسفر محلول و شکلمقدار خاک فسفات محیط از جمله عواملی است که می

( گزارش نمودند که با 1395(. جهانگیرزاده و همکاران )1395؛ جهانگیرزاده و همکاران، 1393اده بشدت متاثر کند )جهانگیرز

درصد وزنی  200سبوس برنج در محیط از صفر به يک: هشت مقدار فسفر محلول در رطوبت  افزايش نسبت خاک فسفات:

به يک: چهار با سبوس برنج فسفات: داری در يک دوره شصت روزه افزايش يافت لیکن افزايش نسبت خاک بصورت معنی

 دار فسفر محلول همراه شد. کاهش شديد و معنی

های خاک فسفات به علیرغم تحقیقات گسترده درباره امکان کاربرد خاک فسفات در ايران لیکن مطالعات درباره اثر نسبت

های مختلف خاک ظور بررسی تاثیر نسبتماده آلی بر فسفر محلول و قابل جذب و رشد گیاه محدود هستند. اين مطالعه به من

)به عنوان يک گونه حل کننده  آسپرژيلوس نايجرفسفات بر فسفر محلول در بستر کاه گندم در حضور يا عدم حضور قارچ 

 فسفر نامحلول( انجام شد. 
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 مواد و روش

ام شد. طرح آزمايش اين مطالعه بصورت فاکتوريل با منبع خاک فسفات خالص شده )کنسانتره( اسفوردی يزد انج

 Aspergilusدر قالب کاملا تصادفی با سه تکرار انجام بود. عوامل آزمايش شامل قارچ در دو سطح )شاهد و  42صورت به

niger .( و نسبت خاک فسفات در چهار سطح )صفر، يک: بیست، يک:ده و يک: پنج خاک فسفات: کاه گندم( بودند 

متر آسیاب و الک شد. بر تر از يک میلیفاده شد. ابتدا کاه گندم به اندازه کوچکعنوان بستر کشت استاز کاه گندم به

عنوان محرک رشد به درصد ملاس به صورت محلول به 5/1درصد نیتروژن از منبع نیترات آمونیوم و  2اساس وزن خشک کاه 

های مختلف خاک فسفات ها با نسبتساعت خشک شد. براساس طرح آزمايش نمونه 24ها اضافه گرديد و در آون به مدت کاه

( نگهداری 1395درصد وزنی )جهانگیرزاده و همکاران،  200ها در طول مدت آزمايش روی تیمار شدند. مقدار رطوبت نمونه

 شد. 

خوبی شسته شده و های آزمايشی بهلوله آزمايش بود. لوله 12ای انجام شد. هربسته تیماری شامل صورت بستهآزمايش به

های های مختلف خاک فسفات در لولهز خشک شدن دو گرم کاه گندم مخلوط شده با ملاس، نیترات آمونیوم و نسبتپس ا

لیتر از دقیقه استريل شدند. سپس يک میلی 20مدت گراد بهدرجه سانتی 121ها در دمای آزمايش ريخته شد. نمونه

ها به حد ها افزوده شد. نمونهاسپور به نمونه 1-5×710ی سوسپانسیون قارچی حاوی محیط کشت پوتیتو دکستروز آگار حاو

روز  90گراد به مدت درجه سانتی 25رطوبت مورد نظر با آب مقطر استريل شده رسانده شدند و در انکوباتور با دمای 

 داری شدند. نگه

گیری های عصارهونه به لولهروز، سه نمونه از هر بسته برداشته شد. پس از انتقال نم 90و  60و  30، 10 هایدر زمان

دو ساعت در شرايط آزمايشگاه  مولار به مدت 01/0لیتر کلريد کلسیم میلی 40ها با اتیلینی مناسب فسفر محلول نمونهپلی

تجزيه واريانس گیری شد. اندازه (1962ید )مورفی و ريلی، اس یکسکوربآها به روش فسفر محلول در عصارهگیری شد و عصاره

 انجام شد. MSTATCافزار و مقايسه میانگین نتايج با نرم هاداده

 

 نتایج و بحث 
درصد پنتا  37کنسانتره خاک فسفات مورد مطالعه دارای حدودا  اسفوردی، معدن آزمايشگاه گزارش شده نتايج براساس

 گرم کادمیوم بود. میلی گرم در کیلو 10درصد اکسید سیلیس و حدود  5/3(، IIIدرصد اکسید آهن ) 5/3اکسید فسفر، 

ها در سطح يک درصد ها نشان داد که نسبت خاک فسفات به کاه گندم، قارچ و برهمکنش آنداده واريانس نتايج تجزيه

 های مورد مطالعه داشتند. ها در زمانداری بر مقدار فسفر محلول نمونهآماری تاثیر معنی

 

 مولار.  01/0گیری شده با کلريد کلسیم تجزيه واريانس فسفر محلول عصاره -1جدول            

 روز 90 روز60 روز30 10روز  درجه آزادی منبع تغییرات

 238402** 118020** 392448**      263970**   1 قارچ

 204885** 211365** 131483** 128258** 3 نسبت خاک فسفات
نسبت خاک × قارچ

 فسفات
3 **26034 **73567 **22835 **402740 

 26439 1809 1702 2432 16 خطا

 66/8 91/7 71/8 48/18  ضريب تغییرات

 دارعدم وجود اختلاف معنی ns    %5دار در سطح * معنی    %1دار در سطح ** معنی  

 

های خاک فسفات: کاه گندم و تیمار قارچ بر فسفر محلول وابسته به زمان ها نشان داد که اثر نسبتمقايسه میانگین داده

ر روز ده تیمارها  کمترين اثر را بر فسفر محلول داشتند. در اين زمان در تیمار شاهد )سطح صفر خاک فسفات و عدم بود. د
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های يک:بیست و يک:ده خاک فسفات: کاه گندم به گرم بر کیلوگرم بود و در نسبتمیلی 226حضور قارچ( فسفر محلول 

(. لیکن افزايش نسبت به يک:پنج خاک فسفات: کاه 2شتند )جدول بیشترين مقدار رسید که تفاوت معنی داری با شاهد دا

گندم با کاهش شديد فسفر محلول همراه شد و فسفر محلول را به کمتر از مقدار شاهد کاهش داد هرچند تفاوت معنی داری با 

تفاوت بین نسبت های  های خاک فسفات: کاه گندم بصورت بسیار آشکارتر مشاهده گرديد وآن نداشت. در روز سی تاثیر نسبت

مختلف خاک فسفات بحد زيادی افزايش يافت. بر اين اساس نسبت يک: ده خاک فسفات: کاه گندم بیشترين فسفر محلول، 

درصد نسبت به شاهد در روز ده و افزايشی دو برابری نسبت به  320یلوگرم، را دارا بود که افزايشی معادل گرم بر کمیلی 957

شاهد در روز سی نشان داد. در روزر سی مقدار افزايش فسفر محلول در نسبت يک:بیست نسبت به روز ده بسیار کم بود و تنها 

شد. در اين زمان مقدار فسفر محلول در نسبت يک:پنج خاک فسفات:  میلی گرم در کیلوگرم به فسفر محلول افزوده 30حدود 

تغییرات کمی را  90و  60کاه گندم کمترين مقدار بود هرچند تفاوت معنی داری با شاهد نداشت. فسفر محلول در روزهای 

شابه بود. اين نتايج نشان ها با آنچه در روز سی مشاهده گرديد منسبت به روز سی نشان داد و غلظت فسفر محلول در اين زمان

دهد که در شرايط آزمايش حاضر زمان سی روز برای به تعادل رسیدن مقدار حل شدن فسفر مناسب بوده است. اين نتايج می

باشد. آنان گزارش نمودند که نسبت يک:هشت خاک ( می1395در توافق با نتايج گزارش شده توسط جهانگیرزاده و همکاران )

دار فسفر بوس برنج دارای بیشترين فسفر محلول بود و افزايش اين نسبت به يک:چهار سبب کاهش معنیفسفات اسفوردی: س

توانند سبب توانايی محلول شد. احتمالا وفور اکسیدهای آهن و آلومینیوم در خاک فسفات اسفوردی که از نوع آذرين است می

(. همچنین افزايش 1395د )جهانگیر زاده و همکاران، آن برای جذب فسفر محلول و خارج ساختن آن از دسترس گیاه شو

)جهانگیر زاده و همکاران،  محلول در محیط گرددسبب کاهش فسفر  pHتواند با افزايش حضور خاک فسفات در محیط می

 (. 1997؛ سینگ و آمبرگر، 1395

 
های مولار در زمان 01/0گیری شده با کلرید کلسیم ارهمقایسه میانگین اثر نسبت های خاک فسفات و قارچ بر مقدار فسفر محلول عص -2جدول 

 مختلف. 

 نسبت 

 خاک فسفات: کاه گندم

 قارچ

 A. niger شاهد

  

 10روز 

 b226 c41 صفر

 a564 bc174 يک: بیست

 a583 b251 يک: ده

 bc177 bc131 يک: پنج

 30روز 

 c444 e249 صفر

 b596 de329 يک: بیست

 a957 cd410 يک: ده

 cd407 cd394 يک: پنج

 60روز 

 cd432 d337 صفر

 b627 cd388 يک: بیست

 a929 b688 يک: ده

 c442 c456 يک: پنج
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 90روز 

 cd409 d385 صفر

 b544 cd360 يک: بیست

 a934 d312 يک: ده

 cd393 bc455 يک: پنج

 داری ندارند. لاف معنیدرصد آماری اخت 5در هر زمان میانگین هايی که يک حرف مشترک دارند در سطح 

 

ی سطوح خاک فسفات بصورت معنی دار کاهش حضور قارچ سبب شد که فسفر محلول نسبت به عدم حضور قارچ در همه

گرم بر کیلوگرم خاک در تیمار شاهد )سطح میلی 226يابد. به عنوان مثال در روز ده مقدار فسفر محلول در تیمار شاهد از 

گرم بر کیلوگرم در حضور قارچ کاهش يافت که نشان می دهد فسفر محلول میلی 41قارچ( به  صفر خاک فسفات و عدم حضور

درصد مقدار اولیه رسیده است. روندی تقريبا مشابه در نسبت های يک: بیست و يک: ده خاک فسفات: کاه گندم  18به حدود 

که همگام با افزايش حضور خاک فسفات در محیط رسد نظر میهای مورد مطالعه مشاهده گرديد ولی چنین بهی زماندر همه

گردد. به عنوان مثال در روز ده حضور قارچ سبب شد که مقدار فسفر محلول کاهش فسفر محلول در اثر حضور قارچ کمتر می

د مقدار اولیه خودرصد  75و  43، 31، 18در سطح صفر، يک: بیست، يک: ده و يک: پنج خاک فسفات: کاه گندم به ترتیب به 

برسد. کمترين کاهش مقدار فسفر محلول در اثر حضور قارچ در نسبت يک: پنج خاک فسفات: کاه گندم مشاهده شد و با 

روز مقدار  90و  60، 30، 10گذشت زمان مقدار فسفر در تیمار قارچ حتی به بیشتر از عدم حضور آن رسید. که در روزهای 

درصد بود که نشاندهنده افزايش فسفر  115و  103، 97، 75به ترتیب   فسفر محلول در حضور قارچ نسبت به عدم حضور آن

محلول در نسبت يک:پنج خاک فسفات: کاه گندم در حضور قارچ با افزايش زمان خوابانیدن است. در سطح صفر خاک فسفات 

های عدم حضور آن بود. قارچدرصد  94مقدار فسفر محلول در تیمار قارچ حدودا  90نیز روندی تقريبا مشابه ديده شد و در روز 

گردند و از سوی ديگر با رشد سبب انحلال فسفر نامحلول می pHحل کننده فسفر از يک سو با تولید اسیدهای آلی و کاهش 

ها ممکن است در اثر رشد، فسفر محلول محیط را جذب نموده و قارچ به تامین عناصر غذايی از جمله فسفر نیاز دارد و قارچ

 (. 1395فر محلول شوند )جهانگیرزاده و همکاران، سبب کاهش فس

 گیرینتیجه

تواند بر فسفر محلول تاثیر بگذارد و توجه به آن در تولید نتايج اين تحقیق نشان داد که نسبت خاک فسفات در محیط می

به عنوان حل  کودهای آلی غنی شده با خاک فسفات بسیار با اهمیت است. از سوی ديگر هرچند قارچ آسپرجیلوس نايجر

روز واريته استفاده شده بسته به نسبت  90کننده فسفر معرفی شده است لیکن نتیجه تحقیق حاضر نشان داد که در مدت 

 خاک فسفات در محیط اثر متفاوتی بر فسفر محلول داشت. 
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Abstract 

Present study conducted to evaluate the variation of soluble P as affected by the various ratio of Esfordi rock 

phosphate  and Aspergilus niger. Treatments consisted of a factorial combination of four RP ratio (zero, 1:20, 

1:10 and 1:5 RP: wheat straw) and two level (absence and presence) of A. niger in wheat straw medium with 

three replications. Samples were kept under lab temperature and 200 % w/w moisture content. Soluble P 

measured on 10, 30, 60 and 90 days. Maximum soluble P observed in the 1:10 RP: wheat straw on 30 d 

afterward. Increase of the ratio to 1:5 considerably decreased soluble P. A. niger treatment decreased soluble P 

and the effect of fungi was decreased by RP ratio increase. Results of the present study showed the importance 

of RP content in the medium on soluble P.  
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